INGEGNERIA DELL’AMBIENTE

TECNOLOGIE, CONSUMI ENERGETICI, COSTI E IMPATTI
AMBIENTALI NELL’ESCAVAZIONE, LAVORAZIONE E TRASPORTO DI
CALCARE E OLIVINA

MATERIALE SUPPLEMENTARE

Tab MS1: Consumi energetici nell’escavazione

Consumo energetico

Attivita Roccia oWh L Fonte
Perforazione Calcare 0.3 OEERE (2002b)
Marmo 0.6 Traverso et al (2010)
Movimentazione e trasporto materiali Calcare 4.8 OEERE (2002b)
Marmo 29 Traverso et al (2010)
Total Excavation Calcare 5 OEERE (2002b)
Marmo 3.5 Traverso et al (2010)
Dunite, Basalto 5.6 Brown et al (2010)

Tab MS2: Spese Operative (OPEX) nell’escavazione

Costo

Attivita Roccia/Minerale BT E— Fonte

Perforazione Calcare 0.06 Holtec (2011)
Riolite 0.4 MIE (2022)

Esplosione Calcare 0.07 Holtec (2011)
Riolite 0.3 MIE (2022)

Movimentazione materiali e traspoto Calcare 0.3 Holtec(2011)
Riolite 1.9 MIE (2022)

Totale Calcare 0.5 Holtec (2011)
Riolite 26 MIE (2022)

Tab MS3: Consumo energetico della frantumazione

Consumo Dimensioni diametro
Frantoio Roccia/Minerale Energetico Input Prodotto finale Fonte
kWh t1 mm mm
Generico Calcare 9 100 10 Boyce (1997)
Generico Calcare 0.8 - - OEERE (2002b)
Generico Olivina 2 - - O’Connor (2005)
Serpentino 2 - -
Wollastonite 2 - -
Jaw, Giratory o Roccia Silicatica di 1 500 100 Metso (2010);
Impact crusher calcio e/o Wang et al (2003)
magnesio
Secondary impact crusher Roccia Silicatica di 1 100 30
calcio e/o
magnesio
Cone crusher Roccia Silicatica di 5 30 5
calcio e/o
magnesio
Generico Dunite, basalto 5.6 - - Brown et al (2010)

Generico Riolite 3.5 10 8 MIE (2022)




Tab MS4: Consumo energetico della macinazione fine/polverizzazione
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Consumo Dimensione diametro
Mulino Roccia/Minerale Energetico Input Prodotto finale Fonte
kWh t1 mm mm

Generico Olivina 4 200 1 Hangx et al (2009)
Generico Olivina 7 200 0.300
Generico Olivina 12 200 0.100
Generico Olivina 22 200 0.037
SMD (Stirred Media Olivina 150 0.037 0.010
Detritor) mill
Ball mill (-75 um) Olivina, 100% 11 - 0.075 O’Connor et al (2005)
Ball mill (-38 um) Olivina, 100% 81 - 0.038
SDM (Stirred Media
Detritor) mill Olivina, 100% 231 i <0.010
Ball mill (-75 um) Serpentino 11 - 0.075

(lizardite), 100%
Ball mill (-75 um) Olivina, 70% 15 - 0.075
Ball mill (-38 um) Olivina, 70% 85 - 0.038
SDM. (St|rrfed Media - 235 i <0.010
Detritor) mill Olivina, 70%
Ball mill (-75 um) Serpentino 11 - 0.075

(antigorite), 100%
Ball mill (-38 um) Wollastonite, 50% 91 - 0.038
SDM (Stirred Media Wollastonite, 50% 161 - <0.010
Detritor) mill
Generico Dunite, Basalto 19 - 0.050 Strefler et al (2018)
Generico Dunite, Basalto 56 - 0.020
Generico Dunite, Basalto 128 - 0.010
Generico Dunite, Basalto 833 - 0.002
Ball mill o Roller mill Roccia silicatica di 58 - - Metso (2010);

calcio o magnesio Wang et al (2003)
Generico Roccia silicatica di 167 - 0.030 Moosdorf (2014)

calcio o magnesio
Generico Roccia silicatica di 556 - <0.001

calcio o magnesio
Generico Feldspato 37 2 0.045 MIE (2022)
Generico Quarzo 46 10 0.500

Tab MS5: Costo Operativo (OPEX) per triturazione totale
. . . Costo Diametro finale Fonte
Roccia/Minerale Voce di costo
€t mm

Dunite, Basalto Elettricita 1.8 0.050 Strefler et al (2018)
Dunite, Basalto Elettricita 5 0.020
Dunite, Basalto Elettricita 12 0.010
Dunite, Basalto Elettricita 77 0.002
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Tab MS6: Consumo Energetico Specifico nel trasporto di lungo raggio

Consumo Energetico Specifico

Modalita di trasporto KWh tL km ™ Fonte
Trasporto merci su strada 0.222 Renforth et al (2013a)
Trasporto merci su ferrovia 0.083
Nave di piccolo taglia 0.111
Nave di grande taglia (240,000 t) 0.014 Davis et al (2011)
Trasporto su strada 0.365
Trasporto ferroviario 0.058
Treno 0.194 West et al (2002)
Nave di piccola taglia (2,500 t) 0.063 IMO (2000)
Nave di media taglia (25,000 t) 0.052
Nave di grande taglia (250,000 t) 0.017

Tab MS7: Costi Operativi unitari (OPEX) nel trasporto di lungo raggio
o Costo Operativo Unitario
Modalita di trasporto Fonte
€tlkm?

Trasporto merci su strada 0.090 Renforth (2012)
Trasporto merci su ferrovia 0.057
Nave di grande taglia 0.002
Treno 0.057 Hartman (1992)
Imbarcazione di piccola taglia 0.011 Rau et al (1999)
Nave di grande taglia 0.004 Everist et al (2003)
Imbarcazione di piccola taglia 0.013
Treno 0.044
Treno 0.035
Camion 0.116
Camion 0.308 Ko et al (2018);
Ferrovia 0.034 Borjesson et al (1996)
Nave di piccola taglia 0.023
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Tab MS8: Costi Operativi unitari (OPEX) e Consumi Energetici al variare della distanza nel trasporto di lungo raggio

Modalita di trasporto Distanza OPEX Consumo
- km €ttt kWh t1
Camion 0 0 0
Camion 10 3.08 3.65
Camion 50 15.4 18.25
Camion 100 30.8 36.5
Camion 150 46.2 54.75
Camion 200 61.6 73
Treno Merci 0 0 0
Treno Merci 10 0.57 1.94
Treno Merci 50 2.85 9.7
Treno Merci 100 5.7 19.4
Treno Merci 150 8.55 29.1
Treno Merci 200 11.4 38.8
Piccola Imbarcazione 0 0 0
Piccola Imbarcazione 10 0.23 1.11
Piccola Imbarcazione 50 1.15 5.55
Piccola Imbarcazione 100 2.3 111
Piccola Imbarcazione 150 3.45 16.65
Piccola Imbarcazione 200 4.6 22.2
Navi 0 0 0
Navi 10 0.02 0.17
Navi 50 0.1 0.85
Navi 100 0.2 1.7
Navi 150 0.3 2.55
Navi 200 0.4 34
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